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Визначення найбільш небезпечного розташування навантаження для 
асфальтобетонних шарів на жорсткій основі  
Є. В. Дорожко, Н. О. Арсеньєва, Г. С. Саркісян, О. С. Синовець 
Умови роботи асфальтобетонних шарів на цементобетонних плитах зна-
чно відрізняється від інших конструктивних рішень. В практиці дорожнього 
будівництва розроблені не досить досконалі методи розрахунку міцності ас-
фальтобетонних покриттів жорстких дорожніх одягів, оскільки нормують 
лише окремі критерії міцності асфальтобетонного шару. Існуючі методи роз-
рахунку не враховують особливостей напружено-деформованого стану асфа-
льтобетонного шару на цементобетонних плитах при різних умовах прикла-
дення навантаження, таких як середина плити, край плити та кут плити. Не 
відповідність умов розрахунку фактичному напружено-деформованому стану 
конструкції зумовлює передчасне руйнування асфальтобетонного шару і, як 
наслідок, зниження міжремонтного строку та додаткових витрат на перед-
часні ремонтні роботи. 
Проведено моделювання напружено-деформованого стану конструкції до-
рожнього одягу методом скінчених елементів за допомогою програмного ком-
плексу ANSYS з трьома варіантами розміщення транспортного навантажен-
ня, а саме в центрі плити, на краю плити та в куті плити.  
Для прийнятих варіантів розміщення транспортного навантаження ви-
значено та наведено значення напружень по Мізесу, головних напружень, гори-
зонтальних та максимальних дотичних напружень. Значення напружень ви-
значено на поверхні асфальтобетонного шару, на контакті асфальтобетонно-
го шару і цементобетонної плити та на контакті цементобетонної плити і 
основи. 
Виконано порівняння визначених напружень в шарах дорожнього одягу при 
різних варіантах прикладення транспортного навантаження та співставлення 
отриманих результатів з відомими рішеннями. 
Це дозволило встановити, що для асфальтобетонного шару розміщення 
навантаження в куті плити є найбільш небезпечним, як за дотичними зсуваю-
чими напруженнями, так і за напруженнями по Мізесу. Напруження, які вини-
кають при розташуванні навантаження в куті плити, приблизно на 10 % пере-
вищують напруження при розташуванні навантаження на краю плити та 
приблизно на 20 % перевищують напруження при розташуванні навантаження 
в центрі плити 
Ключові слова: асфальтобетонний шар, модуль пружності, напружено-
деформований стан, розташування навантаження, цементобетонна плита 
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1. Вступ 
Будівництво автомобільних доріг з цементобетонним покриттям досить 
широко застосовується у всіх країнах світу. У світі вже понад 5 % дорожньої 
мережі має цементобетонне покриття і їх частка постійно зростає [1]. Цементо-
бетонні покриття достатньо довговічні, але наступає момент, коли вони потре-
бують ремонту. Здебільшого цементобетонні плити зберігають монолітність і 
несучу здатність та потребують лише підвищення транспортно-
експлуатаційних показників. Цементобетонні покриття відрізняються важкістю 
виконання ремонтних робіт, тому при їх ремонті та новому будівництві засто-
совують влаштування покриття з асфальтобетонної суміші [2]. Таке конструк-
тивне рішення дозволяє підвищувати рівність покриття і зчеплення колеса з по-
криттям. Асфальтобетонний шар виконує функцію захисного шару або шару 
зносу на цементобетонних плитах. Для таких конструкцій перш за все необхід-
но забезпечити міцність асфальтобетонного шару покриття, оскільки від нього 
залежить стан дорожнього одягу. 
Умови роботи асфальтобетонного шару на цементобетонних плитах у ви-
гляді жорсткої основи суттєво відрізняються від умов роботи звичайної констру-
кції нежорсткого дорожнього одягу, оскільки цементобетонні плити влаштову-
ються з температурними швами [3]. В такому випадку існує вірогідність різних 
варіантів прикладення транспортного навантаження відносно країв цементобе-
тонної плити. Зважаючи на це актуальними слід вважати дослідження, спрямо-
вані на визначення найбільш небезпечного варіанту розташування транспортно-
го навантаження відносно країв плити для міцності асфальтобетонного шару. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
В роботі [1] наведено результати спостережень за руйнуваннями асфальто-
бетонних покриттів на жорсткій основі. Відзначено, що для запобігання виник-
нення тріщин в асфальтобетонному шарі над стиками цементобетонних плит іс-
нує декілька конструктивних рішень. Одним з найбільш вдалих є метод влашту-
вання деформаційних швів в асфальтобетонному покритті над швами цементобе-
тонних плит. Саме такий підхід боротьби з виникненням відображених тріщин 
обґрунтовано також в роботі [3]. Таким чином дорожній одяг розрізається на 
комбіновані плити, які працюють окремо одна від одної. Але в роботі [3] не роз-
глядається міцність асфальтобетонного покриття при різних варіантах розташу-
вання транспортного навантаження відносно країв плити. Усі рішення розроб-
ляються для умови розташування транспортного навантаження в центрі плити. 
В досліджені [4] встановлено, що поведінка комбінованих плит, що склада-
ються з асфальтобетонних шарів на цементобетонних плитах, значно відрізня-
ється від інших конструктивних рішень. Згідно з [5], в практиці дорожнього бу-
дівництва розроблені не досить досконалі методи розрахунку міцності асфальто-
бетонних покриттів жорстких дорожніх одягів. Причиною цього є недосконале 
дослідження напружено-деформованого стану асфальтобетонних шарів на жорс-
ткій основі. В зв’язку з цим нормують лише окремі критерії міцності асфальто-
бетонного шару, що не в повній мірі відповідають реальним умовам роботи. 
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Дослідження напружено-деформованого стану асфальтобетонних покриттів 
на автодорожньому мості проведено в роботі [6], але невирішеним залишається 
питання дослідження особливостей напружено-деформованого стану асфальто-
бетонного шару на цементобетонних плитах при різних варіантах розташування 
навантаження. Згідно з дослідженням [7] розташування навантаження в середині 
плити, на краю плити та в куті плити значно змінює напружено-деформований 
стан конструкції. Тому суттєвий вплив на міцність асфальтобетонного покриття 
має розташування навантаження відносно комбінованої плити. 
У теперішній час визнано, що найбільш продуктивним методом розрахунку 
інженерних конструкцій є розрахунки за критеріями міцності [8]. Згідно з ре-
зультатами роботи [9] є підстави вважати, що недостатнє вивчення напружено-
деформованого стану асфальтобетонного шару на жорсткій основі при різних 
умовах прикладення навантаження призводить до невідповідності існуючих кри-
теріїв міцності реальним умовам роботи покриття. Аналогічні висновки наведено 
в роботі [10], присвяченій дослідженню умов роботи тонких асфальтобетонних 
шарів на жорсткій основі та призначенню відповідних критеріїв міцності.  
Як наслідок, у випадку недостатнього дослідження напружено-
деформованого стану конструкції, унеможливлюється відповідність призначе-
них критеріїв міцності реальним умовам роботи конструктивних шарів дорож-
нього одягу. Недостатнє дослідження напружено-деформованого стану конс-
трукції при різних умовах розташування навантаження, призводить до знижен-
ня міжремонтного строку експлуатації дорожнього одягу та додатковим витра-
там на передчасні ремонтні роботи. Все це дає підстави стверджувати, що доці-
льним є проведення дослідження, присвяченого аналізу напружено-
деформованого стану асфальтобетонного шару покриття на жорсткій та визна-
ченні найбільш небезпечного варіанту прикладення навантаження. 
 
3. Мета і завдання дослідження 
Метою дослідження є дослідження напружено-деформованого стану асфа-
льтобетонного шару на жорсткій основі при різних варіантах прикладення тра-
нспортного навантаження, що дозволить встановити найбільш небезпечний ва-
ріант розташування навантаження та обґрунтувати необхідність розробки ре-
комендацій з удосконалення методу розрахунку асфальтобетонних шарів пок-
риття на жорсткій основі. 
Для досягнення мети були поставлені такі завдання: 
– визначити параметри розрахункової моделі для моделювання напружено-
деформованого стану асфальтобетонного покриття на жорсткій основі; 
– виконати моделювання напружено-деформованого стану конструкції до-
рожнього одягу методом скінчених елементів з розташуванням навантаження в 
середині плити, на краю плити та в куті плити; 
– провести аналіз результатів моделювання напружено-деформованого 
стану та виконати співставлення з відомими результатами.  
 
 
Н
е є
 пе
ре
ви
да
нн
ям
4. Моделювання напружено-деформованого стану конструкції дорож-
нього одягу 
4. 1. Параметри розрахункової моделі 
В якості жорсткої основи приймаємо монолітну цементобетонну плиту з 
температурними швами, для якої притаманно, що її модуль пружності і міц-
ність практично не залежить від температури, вологості та тривалості дії наван-
таження. Під асфальтобетонним шаром розуміємо шар з властивостями асфаль-
тобетону, влаштований поверх цементобетонної плити. 
Для попередження зсувів асфальтобетонного покриття з подальшим його 
швидким руйнуванням необхідно забезпечити умову спільної роботи асфальто-
бетонного покриття та жорсткої основи [3, 5, 7]. В подальшому моделюванні 
приймаємо умову забезпеченого зчеплення між асфальтобетонним шаром пок-
риття та жорсткою основою.  
Для запобігання появи тріщин в асфальтобетонному шарі над швами цеме-
нтобетонних плит передбачаємо в розрахунковій моделі влаштування деформа-
ційних швів в асфальтобетонних шарах над швами цементобетонних плит. Та-
ким чином, конструкція дорожнього одягу, що розглядається, являє собою ком-
біновані плити. Комбінована плита складається з цементобетонної плити на 
пружному півпросторі, поверх якої влаштований асфальтобетонний шар з умо-
вою зчеплення між асфальтобетонним шаром та цементобетонною плитою. Ро-
зглядаємо напружено-деформований стан комбінованої плити, розміри якої об-
межені температурними швами. Правомірність такого підходу обґрунтовано в 
роботі [10]. 
Для розгляду розрахункової схеми та вибору моделі матеріалів скористує-
мося загальними методами рішення задач механіки деформованого твердого ті-
ла. Матеріал цементобетону має структуру, яка складається з часток крупного 
(щебінь) і мілкого (пісок) заповнювача з’єднаних між собою цементним каме-
нем. Уявлення про тіло, як про суцільне середовище, спрощує можливість ма-
тематичного опису його поведінки. Матеріал цементобетону прийнятий як 
пружне, суцільне, однорідне та ізотропне тіло [11–13]. 
Жорстка основа характеризується: 
– розмірами цементобетонної плити в плані; 
– товщиною; 
– модулем пружності; 
– температурним коефіцієнтом лінійного розширення; 
– загальним (еквівалентним) модулем пружності основи під цементобе-
тонними плитами. 
Для вирішення поставлених задач, згідно з [14–16] асфальтобетонний шар 
приймається як пружне тіло, тобто деформується без залишкових деформацій. 
Для прийнятого в дослідженні пружного деформування повністю відкинуто та-
ку властивість моделі тіла, як повзучість і в'язко-пружність [14]. Такий підхід 
можливий завдяки тому, що час дії транспортного навантаження менше 0,1 с, а 
за цей час в асфальтобетоні не встигають проявлятися в’язко-пружні або плас-
тичні властивості матеріалу. 
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Асфальтобетон відноситься до твердих тіл, для яких характерні власна 
форма, визначений об’єм і здатність опиратися впливу зовнішнього наванта-
ження [17]. Розташування окремих структурованих елементів в об’ємі асфаль-
тобетонного матеріалу носить досить випадковий характер. Розміри бітумно-
мінеральних конгломератів (елементи мінерального скелета і навколишнє ас-
фальтове в’яжуче) в порівнянні з розмірами асфальтобетонного покриття до-
рожнього одягу «вельми малі». Тому для розрахунків шарів з асфальтобетону 
можлива ідеалізація реального середовища, при якому матеріал асфальтобето-
ну вважається квазіоднорідним [18]. 
Структурні елементи асфальтобетону розташовані в межах твердого тіла 
випадковим чином. Так само розподілені в об’ємі матеріалу макродефекти. З 
досліджень [14, 18, 19] відомо, що тіло, яке має макродефекти, можна розгляда-
ти як квазвіоднорідну систему в межах її основи – матриці. 
Виходячи з сучасних уявлень про вплив структури і текстури на напруже-
но-деформований стан твердого тіла, при дослідженні асфальтобетонних шарів 
матеріал приймається як квазіоднорідне, квазиізотропне тіло. При цьому ідеалі-
зація реального середовища відносно її однорідності, суцільності ізотропії не 
призводить до принципових помилок у розрахунках за загальними рішеннями 
теорії пружності [14, 18, 20]. 
Параметри розрахункових моделей, що використовуються для моделюван-
ня напружено-деформованого стану трьохшарової конструкції дорожнього одя-
гу, наведено на рис. 1. 
Перший шар з асфальтобетону товщиною 4 см, другий шар – цементобе-
тонна плита товщиною 28 см, третій шар – пружна основа. Розмір плити 3 м на 
6 м. В асфальтобетонному шарі передбачено влаштування деформаційних швів 
на всю товщину шару, які розташовані над швами цементобетонних плит. Та-
ким чином покриття розрізано на плити, що працюють окремо одна від одної. 
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Рис. 1. Конструкція дорожнього одягу, що прийнята для моделювання  
напружено-деформованого стану 
 
Загальний еквівалентний модуль пружності на поверхні основи 
Е=150 МПа, коефіцієнт Пуассона µ=0,3. Модуль пружності цементобетонної 
плити: Ец/б=27000 МПа, коефіцієнт Пуассона µ=0,15. Врахування температури 
здійснювалося шляхом зміни модуля пружності асфальтобетонного покриття і 
коефіцієнта Пуассона (розрахунок наведено для Еа/б=400 МПа при температурі 
55 °С, 600 МПа при температурі 40 °С, 2600 МПа при температурі 10 °С). 
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4. 2. Моделювання напружено-деформованого стану конструкції доро-
жнього одягу методом скінчених елементів 
Моделювання напружено-деформованого стану виконується методом скі-
нчених елементів в програмному комплексі ANSYS. 
Розрахунок виконано для наступних умов: 
– зчеплений контакт між шарами; 
– навантаження Р=0,8 МПа; 
– штамп круглий, жорсткий діаметром 34,5 см.  
Розрахунок ведеться для 3 варіантів розташування штампа, що наведено на 
рис. 2. 
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Рис. 2. Варіанти розташування місця прикладення жорсткого штампу, що імітує 
колесо автомобіля: 1 – навантаження в центрі плити; 2 – навантаження з краю 
плити (посередині); 3 – навантаження в куті плити 
 
Сітка моделі будується з використанням 49884 елементів переважно гекса-
гональної форми. Форма елементів вибрана відповідно до досліджень [6, 14, 
20]. Згущення сітки виконується біля штампа. Приклади розрахункових моде-
лей представлені на рис. 3.  
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Рис. 3. Розрахункова модель для прикладання навантаження: а – навантаження 
на краю; б – навантаження в куті 
 
Граничні умови: 
– для розрахунку в центрі плити переміщення обмежено по чотирьом сто-
ронам; 
– для розрахунку на краю плити переміщення обмежено по трьом сторо-
нам, розрахункова сторона має умову вільного переміщення; 
– для розрахунку в куті плити переміщення обмежено по двом сторонам, 
дві сторони кута мають умову вільного переміщення. 
 
5. Результати моделювання напружено-деформованого стану  
В результаті моделювання напружено-деформованого стану визначено: 
– напруження по Мізесу σMiz; 
– головне напруження σmaxPr; 
– горизонтальні напруження σх; 
– максимальні дотичні напруження (τmax). 
Результати розрахунків наведено в табл. 1–3.  
Для подальшого аналізу напружено-деформованого стану конструкції до-
рожнього одягу, в залежності від розташування навантаження відносно країв 
комбінованої плити розглянемо наступні перетини: 
– на поверхні асфальтобетонного шару; 
– на нижній поверхні асфальтобетонного шару; 
– на верхній поверхні цементобетонної плити; 
– на нижній поверхні цементобетонної плити. 
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Таблиця 1 
Напруження при розташуванні штампу по середині плити 
Eа/б, 
МПа/µа/б 
Eц/б=27000 МПа, µц/б=0,15, hц/б=28 см 
σMiz, МПа σmaxPr, МПа σx, МПа τmax, МПа 
Верхня границя асфальтобетонного шару 
400/0,40 0,452 –0,566 –0,594 0,231 
600/0,32 0,564 –0,463 –0,531 0,286 
2600/0,22 0,602 –0,421 –0,521 0,306 
Нижня границя асфальтобетонного шару 
400/0,40 0,537 –0,534 –0,519 0,304 
600/0,32 0,574 –0,390 –0,368 0,317 
2600/0,22 0,623 –0,298 –0,214 0,338 
Верхня границя цементобетонної плити 
400/0,40 0,815 –0,786 –1,208 0,468 
600/0,32 0,828 –0,793 –1,256 0,477 
2600/0,22 0,818 –0,819 –1,270 0,472 
Нижня границя цементобетонної плити 
400/0,40 1,189 1,190 1,141 0,606 
600/0,32 1,206 1,208 1,158 0,615 
2600/0,22 1,211 1,213 1,163 0,617 
 
Таблиця 2  
Напруження при розташуванні штампу на краю плити 
Eа/б, 
МПа/µа/б 
Eц/б=27000 МПа, µц/б=0,15, hц/б=28 см 
σMiz, МПа σmaxPr, МПа σx, МПа τmax, МПа 
Верхня границя асфальтобетонного шару 
400/0,40 0,510 –0,581 –0,590 0,278 
600/0,32 0,572 –0,479 –0,516 0,301 
2600/0,22 0,638 –0,436 –0,441 0,352 
Нижня границя асфальтобетонного шару 
400/0,40 0,586 –0,519 –0,535 0,334 
600/0,32 0,616 –0,368 –0,391 0,347 
2600/0,22 0,688 –0,214 –0,298 0,392 
Верхня границя цементобетонної плити 
400/0,40 2,039 0,576 –0,230 1,177 
600/0,32 1,956 0,575 –0,295 1,124 
2600/0,22 1,824 0,562 –0,368 1,039 
Нижня границя цементобетонної плити 
400/0,40 2,030 2,012 0,268 1,049 
600/0,32 1,979 1,967 0,288 1,053 
2600/0,22 2,026 2,009 0,307 1,047 
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Таблиця 3  
Напруження при розташуванні штампу в куті плити 
Eа/б, 
МПа/µа/б 
Eц/б=27000 МПа, µц/б=0,15, hц/б=28 см 
σMiz, МПа σmaxPr, МПа σx, МПа τmax, МПа 
Верхня границя асфальтобетонного шару 
400/0,40 0,529 –0,563 –0,584 0,283 
600/0,32 0,596 –0,453 –0,509 0,309 
2600/0,22 0,711 –0,332 –0,425 0,387 
Нижня границя асфальтобетонного шару 
400/0,40 0,590 –0,510 –0,517 0,334 
600/0,32 0,625 –0,355 –0,366 0,347 
2600/0,22 0,718 –0,177 –0,214 0,392 
Верхня границя цементобетонної плити 
400/0,40 1,661 1,349 0,979 0,955 
600/0,32 1,683 1,351 0,976 0,970 
2600/0,22 1,673 1,359 0,943 0,964 
Нижня границя цементобетонної плити 
400/0,40 1,590 1,035 –0,875 0,912 
600/0,32 1,597 1,055 –0,874 0,916 
2600/0,22 1,604 1,072 –0,876 0,921 
 
6. Аналіз результатів моделювання та визначення найбільш небезпеч-
ного розташування навантаження відносно комбінованої плити 
Аналіз та співставлення результатів моделювання виконано для трьох ва-
ріантів розташування штампа, для асфальтобетону з модулем пружності 
Е=2600 МПа, рис. 4–7. 
Для аналізу використано результати розрахунку напружень по Мізесу 
(σMiz), оскільки ці напруження відображують об’ємний напружений стан конс-
трукції. Результати розрахунку свідчать, що для цементобетонної плити: 
– напруження від навантаження, прикладеного на краю плити, перевищу-
ють напруження від навантаження, прикладеного в центрі плити на 60 %; 
– напруження від навантаження, прикладеного в куті плити, перевищують 
напруження від навантаження, прикладеного в центрі плити на 35 %. 
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Рис. 4. Співставлення результатів розрахунку напружень σ Miz  
для трьох варіантів розташування штампа 
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Рис. 5. Співставлення результатів розрахунку напружень σ maxPr  
для трьох варіантів розташування штампа Ті
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Рис. 6. Співставлення результатів розрахунку напружень σx для трьох варіантів 
розташування штампа 
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Рис. 7. Співставлення результатів розрахунку напружень τmax  
для трьох варіантів розташування штампа 
 
Даний висновок підтверджується результатами розрахунків наведеними в 
роботах [21, 22]. В роботі [21] наведено результати розрахунку при дії наванта-
ження Q=42,41 кН, розподіленого по площі кола з радіусом а=0,15 м в плиті то-
вщиною h=0,2 м з модулем пружності плити Е=28000 МПа, коефіцієнтом попе-
речної деформації плити v=0,15 на основі з коефіцієнтом постелі к=60 МПа/м. 
За аналогічними рішеннями виконано розрахунок напружень для конструкції, 
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що наведена на рис. 1 за умови відсутності асфальтобетонного шару. Вертика-
льне навантаження (Q=65 кН) розподілено по площі кола з радіусом а=0,1725 м 
на плиті товщиною h=0,28 м з модулем пружності Е=27000 МПа, коефіцієнтом 
поперечної деформації v=0,15. Порівняння результатів розрахунку наведено в 
табл. 4 та на рис. 8. 
 
Таблиця 4 
Результати розрахунку напружень в цементобетонній плиті  
при різних варіантах розташування місця прикладення навантаження 
Ец/б, 
МПа 
Еоснов, 
МПа Q, кН vц/б vоснов 
h пли-
ти, м 
к посте-
лі основ, 
МПа/м 
l 
Радіус 
пло-
щадки 
a, м 
σ, 
МПа 
навантаження прикладене в центрі плити, напруження визначено за рішенням 
Вестергарда на нижній поверхні плити 
28000 80 42,41 0,15 0,25 0,2 61,2817 0,74038 0,15 1,28 
27000 150 65 0,15 0,3 0,25 115,3686 0,75404 0,1725 1,19 
навантаження прикладене в центрі плити, напруження визначено за рішенням 
Горбунова-Посадова на нижній поверхні плити 
28000 80 42,41 0,15 0,25 0,2 60,54329 0,74941 0,15 1,31 
27000 150 65 0,15 0,3 0,25 116,7757 0,74496 0,1725 1,20 
навантаження прикладене на краю плити напруження визначено за рішенням 
Вестергарда на нижній поверхні плити 
28000 80 42,41 0,15 0,25 0,2 60,54329 0,74941 0,15 2,46 
27000 150 65 0,15 0,3 0,25 116,7757 0,74496 0,1725 2,22 
навантаження прикладене в куті плити напруження визначено за рішенням Вес-
тергарда на поверхні плити 
28000 80 42,41 0,15 0,25 0,2 60,54329 0,74941 0,15 1,69 
27000 150 65 0,15 0,3 0,25 116,7757 0,74496 0,1725 1,52 
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Рис. 8. Порівняння результатів розрахунку 
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Результати виконаних розрахунків підтверджуються результатами розра-
хунків наведеними в роботах [21, 22]: 
– при розташуванні навантаження в куті плити максимальне розтягуюче на-
пруження більше ніж при розташуванні навантаження в центрі плити на 20–35 % 
при товщині цементобетонного покриття від 15 см до 36 см відповідно [21, 22]. В 
куті плити максимальне розтягуючи напруження виникає на верхній площині 
плити [21, 22], що відповідає результатам виконаного нами моделювання. На 
рис. 6 по верхній площині плити діють максимальні розтягуючі напруження. 
– максимальне розтягуюче напруження поблизу краю плити перевищує 
напруження при розташуванні штампу в центрі плити на 45–55 % при товщині 
цементобетонного покриття від 15 см до 36 см відповідно [21, 22]. На краю 
плити максимальні розтягуючі напруження виникають на підошві плити 
[21, 22], що відповідає результатам моделювання. На рис. 6 на підошві плити 
діють максимальні розтягуючи напруження. 
– в центрі плити максимальні розтягуючі напруження діють по підошві 
плити [21, 22], що також відповідає результатам виконаних розрахунків. На 
рис. 6 на підошві плити діють максимальні розтягуючи напруження. 
 
7. Обговорення результатів моделювання напружено-деформованого 
стану конструкції дорожнього одягу 
Як витікає з отриманих результатів (табл. 1–3 та рис. 4–7), для асфальтобе-
тонного шару розміщення навантаження в куті плити є найбільш небезпечним 
як за дотичними зсуваючими напруженнями (τmax), так і за напруженнями по 
Мізесу (σMiz). Це обумовлено тим, що при розташуванні навантаження в центрі 
плити переміщення асфальтобетонного шару обмежено по усім чотирьом сто-
ронам. При розташуванні навантаження на краю плити обмежено переміщення 
з трьох сторін, а переміщення з розрахункової сторони вільне. При розташу-
ванні навантаження в куті плити обмежено переміщення з двох сторін, а пере-
міщення з двох сторін біля кута вільне.  
Висновки даного дослідження можуть вважатися за доцільні, оскільки до-
зволяють обґрунтувати невідповідність розташування розрахункового наванта-
ження в існуючих методах розрахунку до найбільш небезпечного розташування 
навантаження в реальних умовах. Тому необхідно удосконалювати існуючі ме-
тоди розрахунку міцності асфальтобетонного покриття на жорсткій основі, 
оскільки розрахунковим місцем прикладення навантаження на сьогодні є центр 
плити, а максимальні напруження виникають при розташуванні навантаження в 
куті плити. Такі висновки підтверджуються спостереженнями за дослідними ді-
лянками на автомобільних дорогах Харків-Красноград-Перещепіно, обхід м. 
Харків, Київ – Знам’янка та інших, де зафіксовано, що найчастіше руйнування 
асфальтобетонного покриття у вигляді відриву від цементобетонної плити та 
зсувів покриття відбуваються в кутах плити. При подальшій розробці розрахун-
кової схеми роботи асфальтобетонного покриття на цементобетонних плитах та 
призначенні граничних станів і критеріїв міцності обов’язково необхідно вра-
ховувати можливість прикладення зовнішнього навантаження в куті плити. 
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Однак не можливо не відмітити, що отримані висновки можливо застосову-
вати лише для цементобетонних плит без армування штирями поперечних і поз-
довжніх швів для часткової передачі навантаження з плити на плиту. Таке при-
пущення накладає певні обмеження на використання отриманих результатів, що 
може трактуватися як недолік даного дослідження. Неможливість зняти зазначе-
не припущення в рамках даного дослідження породжує потенційно цікавий на-
прям подальших досліджень. Розвитком даного дослідження може бути враху-
вання армування штирями швів та врахування сумісної дії напружень від транс-
портного навантаження і напружень від температурного деформування. 
 
8. Висновки 
1. Визначено параметри розрахункової трьохшарової моделі конструкції до-
рожнього одягу з асфальтобетонним покриттям на цементобетонній плиті, що 
використовується для моделювання напружено-деформованого методом скінче-
них елементів. Розмір комбінованої плити прийнято 3 м на 6 м. Виходячи з су-
часних уявлень про вплив структури і текстури на напружено-деформований 
стан твердого тіла, при дослідженні матеріал шарів приймався як квазіоднорідне, 
квазиізотропне тіло. Загальний еквівалентний модуль пружності та коефіцієнт 
Пуассона на поверхні основи не залежить від коливання температури та прий-
маються постійним Е=150 МПа та µ=0,3 відповідно. Модуль пружності та коефі-
цієнт цементобетонної плити також не залежать від коливання температури і 
приймаються постійними, модуль пружності Ец/б=27000 МПа, коефіцієнт Пуас-
сона µ=0,15. Можливість зміни параметрів асфальтобетонного покриття в залеж-
ності від коливання температури здійснювалося шляхом зміни модуля пружності 
і коефіцієнта Пуассона (розрахунок наведено для Еа/б=400 МПа та µ=0,4, 
Еа/б=600 МПа та µ=0,32, Еа/б=2600 МПа та µ=0,22). 
2. Методом скінчених елементів в програмному комплексі ANSYS встано-
влено напруженно-деформований стан комбінованої плити викликаний зовніш-
нім навантаженням величиною 0,8 МПа розподіленим по колу радіусом 34,5 см. 
Зовнішнє навантаження прикладалось в середині плити, на краю плити та в куті 
плити. Згідно з напруженнями по Мізесу (σMiz), які відображують об’ємний на-
пружений стан цементобетонної плити: 
– напруження від навантаження, прикладеного на краю плити, перевищу-
ють напруження від навантаження, прикладеного в центрі плити на 60 %. Збі-
льшення напружень відбувається за рахунок «крайового ефекту» та збільшення 
деформації. Це пояснюється тим, що при розташуванні навантаження в центрі 
плити переміщення обмежено по усім чотирьом сторонам плити, при розташу-
ванні навантаження на краю плити обмежено переміщення з трьох сторін, а пе-
реміщення з розрахункової сторони вільне. 
– напруження від навантаження, прикладеного в куті плити, перевищують 
напруження від навантаження, прикладеного в центрі плити на 35 %. Це пояс-
нюється тим, що при розташуванні навантаження в центрі плити переміщення 
обмежено по усім чотирьом сторонам, при розташуванні навантаження в куті 
плити обмежено переміщення з двох сторін плити, а переміщення з двох сторін 
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біля кута вільне. Даний висновок підтверджується і узгоджується з результата-
ми наведеними в роботах [21, 22].  
За результатами моделювання напружено-деформованого стану комбіно-
ваної плити з асфальтобетонного шару на жорсткій основі встановлено, що 
край плити є найбільш небезпечним як по розтягуючим так і по зсуваючим на-
пруженням для цементобетонної плити. Згідно з існуючими методами розраху-
нку міцності цементобетонних плит розрахунковим місцем прикладення наван-
таження є саме край плити, тому існуючі методи розрахунку міцності цементо-
бетонних є цілком прийнятними і не потребують удосконалення. 
3. За результатами моделювання напружено-деформованого стану комбі-
нованої плити з асфальтобетонного шару на жорсткій основі встановлено, що 
для асфальтобетонного шару: 
– максимальні напруження по Мізесу (σMiz), які відображують об’ємний 
напружений стан, виникають при розташуванні навантаження в куті плити та 
перевищують напруження, що виникають при розташуванні навантаження на 
краю плити та в центрі плити; 
– максимальні дотичні напруження (τmax) виникають при розташуванні на-
вантаження в куті плити та перевищують напруження, що виникають при роз-
ташуванні навантаження на краю плити та в центрі плити; 
Для асфальтобетонного шару розміщення навантаження в куті плити є 
найбільш небезпечним як за дотичними зсуваючими (τmax) напруженнями, так і 
за напруженнями по Мізесу (σMiz). В той же час, згідно з існуючими методами 
розрахунку міцності асфальтобетонного покриття на жорсткій основі, розраху-
нковим місцем прикладення навантаження є центр плити.  
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